a)

(V 11l Encontro de Sustentabilidade em Projeto do \taldtajai
ENSUS Dias 15, 16 e 17 de Abril de 2009.
2009

A TECNOLOGIA A FAVOR DO DESIGN

Adriana Girardelo Trentin - Bacharel, adritrentin@yahoo.com.br
Universidade do Vale do Itajai - UNIVALI

Resumo: O presente artigo relata a influencia das tecnasogresentes no mercado para
facilitar o processo de desenvolvimento de produta contribuicdo do profissional de
Design Industrial. E analisando como as emprest&® agagindo as exigéncias do
mercado e a importancia da conscientizacédo do delsemento sustentavel.

Palavras-chave:design industrial, tecnologia que auxiliam o PBdstentabilidade.

1. INTRODUCAO

Com o objetivo de realizar um levantamento das diegms atuais
utilizadas ao longo do DP (desenvolvimento de pi@del a sua importancia na integracao
da equipe multidisciplinar, auxiliando na compré&engio produto como um todo. O
sistema CAD/CAM/CAE sé&o capazes de desenvolvediypos virtuais e PR capaz de
produzir protétipos fisicos; com o auxilio das godecnologias consegue-se reproduzir
modelos reais, propiciando a realizacdo de testgsdieacdo de conceitos de engenharia
simultanea.

Ao levar em conta que o ciclo de vida dos prodfitss reduzido e o consumidor
cada ver mais exigente tanto em qualidade quantmevacédo, analisou-se a importancia
do profissional de design industrial nesse contedotando-se um amadurecimento
industrial em relacdo a preocupacgdo da sua susti@de no mercado competitivo
global.

2. DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

O desenvolvimento de produto consiste em um comjdet atividades, que pode
iniciar a partir de uma necessidade de mercado, pissibilidades, das restricoes
tecnoldgicas. Esse conjunto de atividade que acongpa produto passa por etapas como:

a) projeto informacional € o momento em que se adgafiormacdes necessarias
para o inicio de um novo produto ou um reprojeto pdeduto, ressaltando que o
conhecimento auxilia no plano de negdcio estrategicompetitivo dentro das empresas;

b) projeto conceitual é a etapa na qual sdo ideatifis os problemas essenciais
que envolve e desenvolve as linhas basicas da foueaproduz e um conjunto de
principios funcionais de estilo (estética), juntateecom a identificacdo dos problemas
essenciais focada na definicdo dos principios @urais da engenharia. Em suma, resulta



a)

(V IIl Encontro de Sustentabilidade em Projeto do \taldtajai
ENSUS Dias 15, 16 e 17 de Abril de 2009.

2009

em alternativas conceituais para as especificag@eaxportunidade formulada na etapa de
planejamento do produto correspondente as inforesagibtidas na fase do projeto
informacional e € feita a avaliacdoselecionada as melhores alternativas, as quais sao
refinadas considerando os critérios técnicos, eomus.

c) projeto preliminar: pode-se considerar a fasd fiogorojeto conceitual. Fase em
que é otimizado o layout do produto, considerandog os fatores possiveis como: funcao
técnica (materiais, tecnologia, processo de fagéich funcdo de sustentabilidade, funcéo
estético formal, funcdo simbdlica, funcdo ergon@miduncdo operacional, funcéo
informacional, funcdo de marketing; também é wveaiio os erros e custo efetivo,
preparando a lista preliminar das partes e os dentos de produgédo. Assim chega-se em
uma alternativa definitiva que melhor se enquadra requisitos de projeto. Deve-se
salientar que nessa fase do projeto jA& comeca autiierado os sistemas CAD
(desenho/projeto assistida pelo computador), CAManimatura assistida pelo
computador), CAE (engenharia assistida pelo condputae PR (prototipagem rapida)
para melhor compreensdo e desenvolvimento simualt@loeproduto (ES — engenharia
simultanea);

d) projeto detalhado: essa fase de criacdo dos detaltitos dos planos de processo
de fabricagdo e montagem, finalizando as suas deasjematérias, acabamento de
superficie, padronizacdo, codificacdo de composemagustes e tolerancias; ou seja,
DFMA (projeto para fabricacdo e montagem) é a zaglio dos desenhos de detalhes,
documentos de producdao e verificacdo de todos @suentos.

Ao longo do desenvolvimento de produto é importessgmpre estar realizando
tarefas de analise como: a) realizar analise ecmadrnh) benchmark comparativo do
produto; c) construgdo e teste de modelos e ppokti Os sistemas integrados
CAD/CAE/CAM estdo cada vez mais acessiveis a eraprele diversos portes e 0s
mesmos auxiliam na producdo de moldes e matrites/ég da programacao de usinagem
de CNC (comando numérico computadorizado) os qpadem ser utilizados na
fabricacdo de pecas de geometria complexa. A tegi@oljue melhor tem contribuido a
aplicacdo do conceito de engenharia simultaneRR, gois esta auxiliando na integragédo
da equipe de desenvolvimento de produto e nas @sndel decisdo, alem de auxiliar na
reducdo de tempo e erros de projetos, pois conselgiee um feedback imediato com
maior grau de veracidade.

3. TECNOLOGIAS

Para melhor compreenséo da importancia das tedasldg integracao de todas as
atividades de DP e producdo de uma empresa, dathatto cada uma a seguir:

1) CAD - Computer Aided Design - Projeto Assistido por Computador

Surge na década de 50 o software CAD e que apagseaigumas limitacdes
geomeétricas, pois sé era possivel desenhar emr@bnecromatica, mesmo assim, nessa
época ja proporcionava vantagens como: a) posaildlio envio ou o recebimento de
desenhos por processos eletronicos; b) melhor qget&@ desenhos; c¢) precisdo nas
dimensdes; d) Rapidez na recuperacdo, modificag@bualizacdo de desenhos.

Na mesma época em MIT (Instituto Tecnologico de $daBusetts) iniciou-se a
discusséo sobre a tecnologia CAD/CAM, onde por doodimitada a aplicacdo em
grandes empresas. Ao final da década de 90, essegi@ muda, pois a sua utilizacdo
torna-se viavel mesmo para pequenas empresas;odavidncorréncia de mercado e a
propria evolucdo da tecnologia. Atualmente com wanke CAD proporciona: e)
modelagem de produtos em 3D com formas complexttaghadas; f) realiza analise de
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forma geométrica para auxiliar a manufatura; g)il@ura analise de interferéncias entre
pecas e conjuntos-montado; h) auxilia na definigdovolume e de centro de massa do
produto; i) consegue-se comunicacdo com outroswaods, atraves de interfaces
padronizadas; j) a modelagem 3D é extremamentessdéie quando utilizado o sistema
CAD/CAM.

Em suma, o CAD envolve qualquer tipo de atividade faca uso do computador
para desenvolver, analisar ou modificar um progitoengenharia, conta também com o
auxilio a criagdo e a manipulacdo de informag6eanderojeto, sistematizando os dados
envolvidos e possibilitando uma rapida reutilizacks informacdes quando necessario.
Conta também com a aplicacdo de andlises por etemdimitos para verificacdo de
tensdes, escoamento, temperatura, calculo de vplpropriedades de massa, eixo de
inércia e verificacdo de interferéncias através simulacdo, via computador, do
funcionamento de produtos, sem a necessidadeamstuir um prototipo.

2) CAM - Computer Aided Manufacturing - Manufatura Assistida por Computador

Inicialmente o sistema CAM (manufatura assistidar mommputador) foi
desenvolvido visando a necessidade de producadddigos CN (comando numérico)
usados em magquinario-ferramenta. Ou seja, 0 sistemsiste em se controlar maquina-
ferramenta com informacdes pré-programadas, cad#is; podendo também realizar a
simulacdo do programa. A informacéo de entradadésenho da peca, gerado por um
sistema CAD, ou o percurso da ferramenta, fato @pre os sistemas mais avancados
pode-se assistir a tarefa de concepc¢ao, de aleraciinplementacdo da engenharia.

Com a programacdo de maquina CN para o funcionaméat maquinas de
producao gerado por um sistema CAD fez com quetessalogia evoluisse, tornando-se
responsavel pelo acionamento de uma maquina CNCmafudo numérico
computadorizado) e o DNC (comando numérico disitibu a programacdo CN é
alimentada através de uma comunicac¢do alinhadauporcomputador remoto, Esse
conceito ficou difundido com a sigla CAD/CAM, oujaserepresentacdo de modulos de
programacao CN em sistemas CAM.

Desta forma pode-se diferenciar trés componentsisdsaque formam um sistema
CN séo: a) o programa de instrucdes; b) a unidadeatadora e c) a maquina-ferramenta.
Os numeros formam um programa de instru¢des pdujgbara uma tarefa, onde conter
informacdes sobre o movimento da ferramenta, vééa®, avanco, ou informacdes que
acionam funcgdes auxiliares, como ligar fluido griante; ndo esquecendo que a obtencao
dessas informacdes depende, sobretudo, dos dagesaa ser usinada, considerando-se
as limitagbes da maquina, as caracteristicas do €tCferramenta.

Quando a tarefa muda, o programa de instru¢cbesdadn. Essa capacidade de
mudanca confere flexibilidade ao equipamento. Adade controladora tem a funcéo de
ler e interpretar o programa de instrucdes e o @bavem acdes da maquina-ferramenta,
tendo em vista que as mais utilizadas séo furagjet@nos, cortadeiras, centros de
usinagem, puncionadeiras, ponteadeiras, retifidassadoras e equipamentos de
eletroeroséo.

3) CAE - Computer Aided Engineering - Engenharia Assistida por Computador

A esséncia do CAE (engenharia auxiliada por congouja¢ o MEF (método de
analise por elementos finitos), sendo necessadbjeto estar modelado em 3D (sistema
CAD). Essa ferramenta tem como objetivo dar supartengenharia, auxiliando no
desenvolvimento de projetos, por meio de analisesaiacdo, através de processo de
calculos pré-definidos; tais como: analises estdfidinamicas, térmicas, magnéticas, de
fluidos, acusticas, de impacto e simulacdes. Pa@ utiliza-se semelhanca fisica entre a
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malha de elementos finitos e a estrutura reallitawilo a visualizacdo dos resultados da
andlise.

Com isso, diminui a preocupacdo com a parte opmratce funcional do produto e
parametros da manufatura muito complexos para mgtadssicos, pois pode reavaliar 0s
encaixes, 0 design e também verificar se as neeeks sdo compativeis com a
capacidade de producéo. Dessa forma consegue-smtaura questdo estratégica, além de
proporcionar reducao de custos de um projeto enmeEacao de tempo para o langcamento
de um produto.

4) PR -Rapid Prototyping (RP) - Prototipagem Rapida

No final da década de 80 a PR foi desenvolvido wworprocesso baseado na
adicdo de material por camada plana; por sua &gz sido usado como prototipos, forma
de materializacdo da idéia desenvolvida na faseateepcdo do PDP (processo de
desenvolvimento de produto). Isso foi alcancars pdtiliza a mesma modelagem 3D
desenvolvido em CAD.

O desenvolvimento de protétipo por PR é adquiriddaitma rapida, automatizada
e totalmente flexivel; pois a modelagem em 3D didfi®a”’ eletronicamente, obtendo-se
curvas de nivel 2D que definem o que em cada camseda depositado/processado
sequencialmente, onde existe ou ndo existe matersar adicionado e o0 mesmo ocorre
com o material que fazer o suporte (caso necejsdeicalguma parte do produto ou
componente que esteja “aéreo”. Assim, possibiltamae a equipe de DP consiga analisar
suas formas e funcionalidades antes da fase dagiodlas ferramentas definitivas.

A utilizacdo de protétipos durante o periodo deddRilia de varias formas como
na compreensdo do produto, comunicacdo, integragéoco de projeto, estudos
ergondémicos, redesign, estudos formais, identifioage erros, publicidade e auxilio em
vendas/pesquisa de mercado pelos profissionaiscougdem a equipe de projeto. Em
suma, facilitando a implantacdo da ES no PDP, @@, iresultando em melhor qualidade
do produto, reducdo dos riscos de inovacao, emoarted de etapa, rapidez de tempo e
custo do processo. Mas esse processo de fabricgu@sente algumas vantagens e
algumas desvantagens como:

Vantagem:

Independéncia da complexidade geométrica (3D);

N&o requer dispositivo ou ferramental especial pdmeacao;

Geralmente ndo é necesséria a troca de ferramemtallho;

A peca é fabricada em uma Unica etapa do processo;

N&o é necessario calculos complexos de trajetérfamdamentas;

Menor tempo e custo de obtencao de prototipo;

. Pode ser utilizado na obtencdo de ferramental papgoducdo de um namero
menor de pecas;

Desvantagem:

1. Os materiais e as suas propriedades mecanicasdndassmesmas do material e
plastico geralmente usado em produtos finais;

2. A precisdo e o acabamento superficial sdo infesi@es das pecas obtidos por
usinagem (obs:. Isso depende do tipo de tecnottmidR, se é a base de liquido, sélido
ou po);

3. Possui um custo alto, por isso tem-se uma limitagdquantidade de PR realizado
ao longo do PDP;

4. Em alguns processos ocorrem problemas como: diEsrcempenamento e
inchamento em virtude da natureza térmica/quimica.

NookwNE
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4. DESIGN INDUSTRIAL

O designer industrial geralmente trabalha em eqom® outros profissionais,
dentro da empresa ou em escritdrios de design. flitace de suas atividades depende da
organizacdo do departamento de design para contegragdo na empresa, contando
também com o ramo de nego6cio e os produtos prookizidUm designer colabora
diretamente com os projetos e as tecnologias, @asmmonceitos relacionados a manufatura
flexivel e a manufatura integrada por computadaingrés que facilitam para um bom PDP
(processo de desenvolvimento de produto), juntaenesdm o aumento da qualidade, na
diminuicao dos custos e/ou prazos de entrega emersto da produtividade.

Em suma, isso ocorre porquedesigner pode atuar junto da equipe de pesquisa,
marketing, desenvolvimento (que envolve integrag@a os engenheiros e com o chéo de
fabrica), cada um com enfoque diferente, enfatiaandarater interdisciplinar, tornado-se
necessaria para que os produtos sejam mais vesfdéaio no desenvolvimento da parte
estética, quanto da parte técnica. Isso objetiveaice para o diferencial competitivo
perante seus concorrentes pela configuracdo queroado se apresenta para se obter
sucesso, pois o ciclo de vida dos produtos temzrddusendo necessario a colocagéao de
novos produtos no mercado em menor intervalo d@deifpois é nisso que as empresas
que crescem acreditam, na inovacdo e no desenwsitande produtos; sendo a forca
motriz da economia global) forcando o setor pradua reduzir prazos entre concepgéo,
projeto e fabricacdo de um novo produto; além dadser a tendéncia de que 0s sistemas
produtivos sejam concebidos para produzir lotes ome=n de pecas para facilitar a
personalizacdo dos mesmos conforme a personalittacdensumidor.

O ciclo de vida de um produto apresentando a cord@io citada anteriormente
faz com que o consumidor realize trocas de sewetazbpntes mesmo do produto chegar
ao fim da sua vida util, forcando que ao longo @¥@Reja mais conscientes em relacao a
sustentabilidade (econbémica, social e ambiental)s ja teria sido pensado antes de
projetar. Para isso criou-se o conceito de prggastentavel (“LCD”) que € explicado por
Manzini e Vezzoli (2002) assim:

O objetivo doLife Cycle Design (LCD) é o de reduzir a carga ambiental
associada a todo o ciclo de vida de um produto.odtras palavras, a
intengdo é criar uma idéia sistémica de produto,gee osinputs de
matérias e de energia bem como o impacto de tadesm&sdes e refugos
sejam reduzidos ao minimo possivel, seja em temuoastitativos ou
gualitativos, ponderando assim a nocividade de eéitos. Esta visédo
mais ampla leva a considerar, na fase de projedastas atividades que
caracterizam o produto durante o ciclo de vida,dpesss em relacédo
como o conjunto das tarefas (wguts e outputs dos Varios processos)
gue elas terdo como o meio ambiente. Para estenfimprocesso de
projeto, devera ser definido um perfil das fasesidio de via do produto,

partindo da extracdo da matéria-prima, até a etigdio dos seus refugos
e dos residuos.

5. CONCLUSAO

O desenvolvimento e 0 uso das tecnologias CAD/CAME@ PR com o intuito de
atender a demanda do mercado que tem exigido camlanais o desenvolvimento de
novos produtos inovadores e estimulado o consum@Mulsivo. Essas tecnologias de
manufatura integrada proporcionam o envolvimentdodes os integrantes da equipe de
desenvolvimento de produto em todas as etapasodag#o, desde a concepcéao inicial do
produto até o acabamento final. Além disso, euvitaseprojetais antes da producéo do
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ferramental e evita desenvolver produtos ndo vexidawois ndo condiz com a
necessidade e desejo do consumidor. Ja a protetipagpida auxilia os designers
industriais realizar pesquisa de campo com os datwonsumidores antes mesmo de
produzir em grande escala.

Isso faz com que surge uma nova consciéncia NOpresdarios e nos
desenvolvedores de produto influenciando diretaen@iat design industrial. Pois desde
entdo a cada dia tem se pesquisado e desenvobligghes alternativas (em questdes de
novos materiais, forma de consumo de energia,aicd®er com o consumidor) que sO tem
favorecido o tripé da sustentabilidade.
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